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RANCANG BANGUN ALAT PEMBELAH BUAH PALA 
(Myristica sp.) SEMI MEKANIS 
 




Pembelahan buah pala yang dilakukan petani pada saat ini umumnya masih 
menggunakan cara manual dengan pisau satu per satu, sehingga diperlukan sebuah 
alat pembelah semi mekanis yang dapat meningkatkan kapasitas kerja, dan 
mengurangi resiko kecelakaan kerja. Tujuan dari penelitian ini untuk melakukan 
rancang bangun alat pembelah buah pala semi mekanis. Proses penelitian ini 
meliputi pembuatan alat pembelah buah pala serta melakukan uji fungsional. 
Penelitian ini menghasilkan alat pembelah buah pala yang bekerja dengan 
menggunakan sistem tekan, dimana pembelah dapat menekan buah pala sampai 
terbelah. Proses pengujian dilakukan sepuluh kali ulangan, dengan sekali tekan 
dapat membelah empat buah pala. Hasil dari pengujian alat ini menghasilkan 
kapasitas kerja efektif 610 ± 150,233 buah/jam, kerusakan hasil 12,5 ± 13,176  %, 
dan rendemen 87,5 ± 13,176 %. Alat ini lebih efisien karena alat ini lebih mudah 
dalam penggunaannya dan tidak menggunakan tenaga motor. Kapasitas kerja alat 
pembelah semi mekanis ini meningkat menjadi dua kali lipat bila dibandingkan 
dengan pembelahan manual. 
 





1.1 Latar Belakang 
  
Buah pala (Myristica sp.) merupakan rempah - rempah yang termasuk 
tanaman perkebunan yang memiliki nilai ekspor yang tinggi. Buah pala memiliki 
empat ragam komoditas perdagangan yang dapat diproduksi seperti gelondong 
pala, biji pala, fuli, minyak pala atau fuli. Produksi dan luas areal pertanaman  
pala dari tahun ke tahun terus mengalami peningkatan, pada tahun 2009 produksi 
pala sebesar 16.000 ton dengan luas areal pertanaman sebesar 98.800 ha hingga 
sampai tahun 2013 telah mencapai 140.000 ha dengan produksi 25.800 ton buah 
pala (Ditjen Perkebunan, 2014). 
Manfaat pala yang sangat banyak, menyebabkan tanaman ini sering dikenal 
sebagai tanaman yang multiguna dan bernilai ekonomis tinggi dalam bidang 
industri, diantaranya sebagai industri makanan atau minuman, kosmetik, parfum, 
obat, dan lain - lain. Hal ini menyebabkan permintaan ekspor meningkat dan harus 
menuntut petani pala lebih meningkatkan produksi. Salah satu usaha untuk 
meningkatkan produksi yaitu meningkatkan efisiensi penanganan pasca panennya. 
Upaya peningkatan efisiensi tersebut salah satunya pada proses pemisahan 
daging kulit dengan biji (pembelahan). Petani pala yang ada pada saat ini biasanya 
membelah pala satu per satu secara manual menggunakan pisau. Pembelahan 
manual yang biasa dilakukan petani membutuhkan waktu yang lama, kapasitas 
pembelahan sedikit dan memungkinkan resiko kecelakaan kerja yang relatif 
tinggi. Sehingga diperlukan salah satu cara untuk meningkatkan efisiensi 
pembelahan ini yaitu dengan membuat alat pembelah yang dapat memisahkan 
antara daging kulit dan biji pala dengan  kapasitas yang tinggi dalam waktu yang 
singkat serta aman digunakan.  
 Berdasarkan penelitian pendahulu yang telah dilakukan, apabila buah pala 
yang sudah tua siap petik ditekan dengan kekuatan tertentu menggunakan besi plat 
sebagai pembelah dan linggis sebagai tuas pembelah, ataupun dipukul 
menggunakan batu, maka kulit buah pala tersebut akan terbelah dua mengikuti 
alur yang tampak pada kulit tanpa terjadinya kerusakan pada tempurung pala 
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maupun bijinya. Maka dari itu dibutuhkan sebuah alat semi mekanis yang dapat 
membelah kulit buah pala dengan  menggunakan kekuatan tekan yang 
disesuaikan. Oleh karena itu penulis ingin melakukan penelitian yang berjudul 




Penelitian ini bertujuan untuk melakukan rancang bangun alat pembelah 




Manfaat dari penelitian ini adalah dapat meningkatkan kapasitas kerja 




II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Tanaman Pala (Myristica sp.) 
 
Tanaman pala merupakan tumbuhan berbatang sedang dengan tinggi 
mencapai 18 m, memiliki daun berbentuk bulat telur atau lonjong yang selalu 
hijau sepanjang tahun. Pohon pala dapat tumbuh di daerah tropis pada ketinggian 
di bawah 700 m dari permukaan laut, beriklim lembab dan panas, curah hujan 
2.000 - 3.500 mm tanpa mengalami periode musim kering secara nyata. Daerah 
penghasil utama pala di Indonesia adalah Kepulauan Maluku, Sulawesi Utara,  
Sumatra Barat, Nanggroe Aceh Darusalam, Jawa Barat dan Papua (Rismunandar, 
1990). Pengembangan areal pertanaman pala di seluruh Indonesia sampai tahun 
2013 telah mencapai  140.000 ha dengan produksi 25.800 ton buah pala (Ditjen 
Perkebunan, 2014). Perbandingan perkembangan areal dan produksi pala dapat 
dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Perkembangan Areal  dan Produksi  Pala Tahun 2009 - 2013 
No Provinsi Satuan Tahun 
2009 2010 2011 2012 2013 
1 Luas Areal Ha 98.800 117.300 121.400 133.700 140.000 
2 Produksi Ton 16.000 15.700 19.800 25.200 25.800 
Sumber : Ditjen Perkebunan (2014) 
Menurut Rismunandar (1990) dan Purseglove et al. (1981), tanaman pala 
(Myristica sp.) dalam taksonomi, termasuk dalam klasifikasi sebagai berikut:  
kingdom   :  Plantae  
divisio   :  Spermatophita  
kelas   :  Angiospermae 
sub - kelas  :  Dicotyledonae 
ordo    :  Ranales 
famili    :  Myristicaceae  
genus  :  Myristica 
spesies : Myristica fragrans HOUTT (pala Banda), Myristica argentea 
WARB (pala Papua), Myristica malabarica LAM (pala Malabar), Myristica 
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succedena BLUM (pala Halmahera), dan lain - lain. Tercatat lebih kurang terdapat 
250 - 300 spesies tanaman pala di seluruh dunia. 
Pala dikenal sebagai tanaman rempah yang memiliki nilai ekonomis dan 
multiguna karena setiap bagian tanaman dapat dimanfaatkan dalam berbagai 
industri. Biji, fuli dan minyak pala merupakan komoditas ekspor dan digunakan 
dalam industri makanan dan minuman. Minyak yang berasal dari biji, fuli dan 
daun banyak digunakan untuk industri obat - obatan, parfum dan kosmetik. Buah 
pala berbentuk bulat berkulit kuning  jika  sudah  tua,  berdaging  putih.  Bijinya  
berkulit tipis agak keras berwarna hitam kecokelatan yang dibungkus fuli 
berwarna merah padam. Isi bijinya putih, bila dikeringkan menjadi kecokelatan 
gelap dengan aroma khas. Buah pala terdiri atas daging buah (77,8 %), fuli (4 %), 
tempurung (5,1 %), dan biji (13,1 %) (Rismunandar, 1990). Secara komersial biji 
pala dan fuli (mace) merupakan bagian terpenting dari buah pala dan dapat dibuat 
menjadi berbagai produk antara lain minyak atsiri  dan  oleoresin.  Produk  lain  
yang  mungkin  dibuat  dari  biji  pala adalah mentega pala yaitu trimiristin yang 
dapat digunakan untuk minyak makan dan industri kosmetik (Somaatmaja, 1984). 
Bagian - bagian buah pala sebagaimana tercantum pada Gambar 1. 
 
Keterangan: 
a. Daging buah (pericarp)   b’  .  Tempurung biji 
b. Gelondong biji pala (nutmeg in shell) b’’ .  Biji pala (nutmeg shelled)  
c. Fuli (mace)     b’’’.  Penampang datar biji pala 
Gambar 1. Bagian - Bagian Buah Pala (Myristica sp.) 






2.2 Komposisi Kimia dan Manfaat Pala 
 
Dari seluruh bagian tanaman pala yang mempunyai nilai ekonomis adalah  
buahnya  yang  terdiri  dari  empat  bagian  yaitu  daging  buah, fuli, tempurung 
dan biji. Daging  buah  pala  cukup tebal  dan  beratnya  lebih  dari  70 %  dari  
berat  buah,  berwarna  putih kekuning - kuningan, berisi cairan bergetah yang 
encer, rasanya sepet dan mempunyai sifat astringensia (Rismunandar, 1990). Oleh 
karena itu jika buah masih mentah, daging buah pala tidak bisa dikonsumsi 
langsung tetapi dapat diolah menjadi berbagai produk pangan. Perbandingan dari 
keempat bagian tersebut dapat  dilihat  pada Tabel  2. 
Tabel  2. Persentase Berat dari Bagian - bagian Buah Pala 













Sumber: Rismunandar (1990) 
Variasi komposisi kimianya tergantung pada varietas, kondisi pertumbuhan, 
derajat kemasakan dan cara pengolahan. Komposisi kimia rata - rata biji pala yang 
berasal dari buah pala masak untuk setiap 100 g bahan dari bagian yang dapat 
dimakan sebagaimana tercantum pada Tabel 3. 
Tabel 3. Komposisi Kimia Rata - rata Biji Pala yang Berasal dari Buah Pala 
Masak Per 100 g Bahan 




























2.3 Pembelahan Produk Pertanian 
 
Pada penanganan produk hasil pertanian, pembelahan, mengupas dan 
memotong merupakan pekerjaan yang selalu dilakukan sejak pemanenan sampai 
produk tersebut siap untuk dikomsumsi atau diproses lebih lanjut. Misalnya, 
sayuran dipotong - potong sebelum dimasak, umbi - umbian dan pisang diiris 
sebelum digoreng, nenas diiris sebelum dikalengkan, dan rumput dipotong - 
potong sebelum diberikan pada ternak. Pekerjaan membelah, mengupas dan 
memotong hasil pertanian dalam jumlah kecil dapat diselesaikan secara manual 
dengan menggunakan pisau atau alat pemotong lain. Akan tetapi, bila jumlahnya 
cukup besar, seperti pengupasan kelapa pada saat panen, pengupasan secara 
manual membutuhkan waktu dan tenaga kerja yang cukup besar. Mesin pengupas 
berkapasitas tinggi sangat diperlukan, sehingga keefektifan dan keefisienan dalam 
hal ini mutlak diperlukan (Wiriaatmadja, 1995). 
Pembelahan daging buah, biji, dan fuli dilakukan setelah buah pala masak 
dikumpulkan, buah dibelah dan antara daging buah, fuli dan bijinya dipisahkan. 
Setiap bagian buah pala tersebut ditempatkan pada wadah yang bersih dan kering. 
Pelepasan fuli dari bijinya dilakukan dengan hati - hati, dari ujung kearah pangkal, 
agar diperoleh fuli yang utuh yang diklasifikasikan sebagai mutu yang tinggi. Biji 
yang terkumpul dipilah - pilah menjadi 3 jenis, yaitu (Ditjen Perkebunan, 2012) : 
(1) yang gemuk dan utuh, (2) yang kurus atau keriput, dan (3) yang cacat. 
Alat - alat pembelah dan pengupasan sudah banyak di buat oleh beberapa 
peneliti diantaranya dapat dilihat pada gambar 2, 3, dan 4 : 
                  
Gambar 2. Orbapas (Alat Pengupas Kulit Ari Biji Kacang Kedelai). 




Gambar 3. Alat Pembelah dengan Cara Pukulan 
    Sumber : Wibowo (2011) 
 
 
Gambar 4. Alat Pembelah Bermata Pisau ‘U’ Gerakan Tunggal 
Sumber : Wibowo (2011) 
 
2.4 Rancang Bangun 
 
Desain adalah penataan suku - suku mesin untuk menunjukkan beda 
susunan mesin dari tipe yang sama. Pabrik dapat mengeluarkan alat dengan merek 
yang sama, akan tetapi berbeda mesin. Perbedaan dalam menyusun komponen - 
komponen inilah merupakan desain mesin. Metode rancangan mesin meliputi 
kegiatan identifikasi masalah, inventarisasi ide dan analisis. Tahapan identifikasi 
masalah dilihat dari persoalan - persoalan apa saja yang akan terjadi terutama segi 
teknis, sosial dan ekonomi. Inventarisasi ide meliputi pengamatan terhadap 
perkembangan alat yang telah digunakan sebelumnya dan memikirkan 
kemungkinan yang dapat dipelajari. Penyempurnaan ide mulai membuat sketsa 
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dengan melakukan analisa baik fungsional maupun struktural (Smith dan Wilkes, 
1990). 
Perancangan adalah kemampuan untuk menggabungkan ide, konsep ilmiah, 
sumber dan hasil kedalam pemecahan suatu masalah. Ada lima tahapan dalam 
mendesain suatu alat baru adalah (Hurst, 2006): 
1. Mengidentifikasi Masalah 
Kegiatan ini dimulai dengan mengenal masalah dan menentukan keinginan 
sebuah produk. 
2. Konsep Ide 
Pada tahapan ini berbagai ide terkumpul, ide - ide yang luas dan tidak 
terbatas, ide - ide dapat berasal dari individual dapat juga berasal dari 
kelompok atau tim pencari ide dimana satu saran dapat menghasilkan banyak 
ide. 
3. Pembahasan Masalah 
Pada tahapan ini diambil solusi terbaik kemudian disederhanakan sehingga 
lebih efisien dan mudah diambil, diperbaiki dan mungkin dibatalkan ketika 
tidak dapat dipakai lagi. 
4. Model dan Prototype 
Sebuah model dan contoh kadang - kadang dibuat untuk dipelajari, 
dianalisis dan menyempurnakan sebuah rancangan. Prototype diuji dan 
dimodifikasi bila perlu, dan hasilnya disajikan pada gambar. 
5. Produksi dan Pengerjaan Gambar 
Berguna untuk menghasilkan sebuah produk, perangkat akhir dari sebuah 
produk yang dibuat harus diperiksa dan disetujui. Pada industri, keluaran dari 
persetujuan produksi rancangan diberikan pada bagian permesinan untuk 
memproduksi gambarnya perancang mengambil detail - detailnya dengan 
bantuan dari perbandingan dari model - model yang ada. 
Dalam merancang juga harus diperhatikan hubungan manusia dengan 
mesin. Tiga faktor penting dalam produksi yaitu: tenaga kerja, alat kerja, dan 
objek kerja. Posisi badan tidak sesuai, walaupun melakukan pekerjaan yang 
ringan akan berakibat buruk pada tubuh, keamanan dan kesehatan kerja 
merupakan faktor yang sangat penting. Ada tiga prinsip yang harus diperhatikan 
yaitu: Engineering; pengembangan teknik untuk mesin yang aman, Education; 
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pendidikan untuk memberikan pengetahuan keselamatan kerja kepada petani, 
Enforcement; menjaga keamanan dengan standar kerja atau undang - undang 
(Hayashi dan Mandang, 1990). 
 
III.  METODE PENELITIAN 
 
3.1 Tempat dan Waktu 
 
Penelitian ini telah dilakukan dalam dua tahap, yaitu tahap pembuatan alat 
dan tahap pengujian alat. Pembuatan dan pengujian alat dilaksanakan di 
Laboratorium Produksi dan Manajemen Alat dan Mesin Pertanian, Program Studi 
Teknik Pertanian, Universitas Andalas pada bulan Maret sampai dengan Mei 
2015. 
 
3.2 Bahan dan Alat 
 
Bahan - bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah pala 
sebanyak 40 buah serta bahan untuk pembuatan alat adalah besi siku, besi strip, 
besi as, besi padu, besi plat dengan tebal 0,3 cm, pipa besi dengan diameter  2 cm 
dan 1,8 cm. Alat - alat yang digunakan adalah meteran, bor, martil, kunci - kunci, 
peralatan las, gergaji besi, gerinda, stopwatch, dan timbangan. 
 
3.3 Metode Penelitian 
 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode rancang bangun 
alat kemudian menguji rangkaian alat yang telah direkayasa untuk mengetahui 
kinerja alat tersebut. Metode rancang bangun alat memiliki 3 tahapan yaitu: 
identifikasi masalah yang terjadi pada petani saat pembelahan buah pala, terkait 
dengan penggunaan alat dan pemakaian waktu yang relatif lama. Selanjutnya 
dilakukan inventarisasi ide untuk menyelesaikan permasalahan yang ada. Pada 
tahapan ketiga didapatkan suatu rancangan yang dapat memecahkan masalah yang 
timbul tersebut. 
3.3.1 Rancang Bangun Alat Pembelah 
1. Identifikasi Masalah 
Pada identifikasi masalah ini yang perlu diperhatikan yaitu masalah yang 
timbul pada petani dan disesuaikan dengan kondisi petani atau pemakai. Masalah 
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yang ada pada petani saat ini yaitu pada saat pembelahan buah pala masih banyak 
dengan cara manual dengan menggunakan pisau. Pembelahan dengan 
menggunakan pisau akan membutuhkan waktu yang lama, kapasitas pembelahan 
yang rendah, membutuhkan banyak pekerja dan menimbulkan resiko kecelakaaan 
kerja. 
2. Inventarisasi Ide 
Ide rancangan alat ini timbul setelah melihat berbagai macam alat press di 
internet seperti alat press untuk mencetak briket dan percobaan langsung dengan 
menekan buah pala yang telah dipanen. Buah pala yang dibelah tersebut kemudian 
terbuka dan terpisah antara kulit buah dengan biji buah palanya mengikuti alur 
yang terdapat pada kulitnya. Oleh karena itu penulis mengadaptasi sistem alat 
press dan mengaplikasikannya untuk perancangan alat pembelah untuk membuka 
atau membelah kulit buah pala dengan sistim press. 
3. Prinsip Kerja Alat  
Prinsip kerja alat pembelah buah pala ini adalah sebagai berikut, rangka 
utama sebagai dudukan dari semua komponen alat pembelah buah pala, buah pala 
dimasukkan ke tempat peletakkan buah pala untuk dibelah dengan cara ditekan, 
tuas pembelah ditekan oleh operator dengan memberikan gaya vetikal sehingga 
memberi beban pada pembelah yang kemudian memecahkan buah pala menjadi 
dua bagian.  
4. Penyempurnaan Ide 
Berdasarkan ide yang ada maka dapat disempurnakan dengan menyusun 
suatu bentuk rancangan struktural yang dilengkapi dengan rancangan fungsional.  
5. Analisis Rancangan Fungsional  
Analisis rancangan fungsional dilakukan untuk merancang fungsi dan letak 
komponen - komponen yang dibutuhkan alat pembelah buah pala. 
a. Pembelah, berfungsi untuk membelah buah pala. 
b. Tuas pembelah, berfungsi untuk memberi gaya tekan pada pembelah. 
c. Rangka, berfungsi untuk kedudukan dari besi pembelah. 
6. Analisis Rancangan Struktural 
a. Rangka utama 
Rangka utama terbuat dari besi siku (4 cm x 4 cm), dengan ketebalan 0,2 
cm. Panjang rangka utama 40 cm, lebar 30 cm, dan tinggi 30 cm. Pada rangka 
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utama terdapat tempat peletakan buah pala atau kedudukan buah yang dibuat dua 
pesegi panjang dengan ukuran panjang 11 cm, lebar 5 cm, dan tinggi 2 cm yang 
terbuat dari besi strip. Pada bagian lantai dalamnya dibuat landasan dari besi as 
yang telah dibelah dua seperti setengah lingkaran yang sisi datarnya ke bawah dan 
sisi setengah lingkarannya ke atas untuk mempermudah terbelahnya kulit buah 
pala. Pada bagian pinggir dibuat jalur lintasan pembelah yang terbuat dari pipa 
stainless dengan tinggi 20 cm, dan diperkuat dengan besi siku 4 cm x 4 cm pada 
bagian atas, depan dan belakang kedua pipa stainless tersebut. Kemudian pada 
bagian belakang alat dibuat kedudukan tuas pembelah dari besi siku 4 cm x 4 cm, 
ketebalan 0,2 cm dengan tinggi 18 cm dan lebar 12 cm. Penggunaan besi siku dan 
besi plat pada rangka utama bertujuan agar rangka alat dapat lebih kokoh pada 
saat menahan berat komponen penyusun alat serta menahan tekanan pada proses 
pembelahan buah pala. Rangka utama dapat terlihat pada Gambar 5. 
 
Gambar 5. Rangka Utama 
b. Pembelah 
Pembelah dibuat dari besi padu dengan ukuran panjang 19 cm x 18 cm, 
ketebalan 2,5 cm. Pada bagian bawah terdapat besi as berdiameter 3 cm yang 
dibelah dua seperti setengah lingkaran dengan panjang 10 cm, jarak antar besi as 
sebesar 4 cm, kemudian pada bagian samping pembelah juga dibuat ring 
kedudukan untuk jalur lintasan pada rangka, diameter ring 3 cm dengan ketebalan 
0,5 cm. Penggunaan besi padu bertujuan agar tekananan yang diberikan lebih 
besar pada proses pembelahan buah pala. Pembelah dapat dilihat pada Gambar 6. 
 
                                                      Gambar 6. Pembelah 
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Luas pembelah dapat dicari dengan persamaan:  
A= 𝑃 × 𝑙  ......................................................................................  (1) 
dengan :  A = Luas (cm2) 
P = Panjang pembelah (cm) 
l  = Lebar pembelah (cm) 
Jadi luas dari komponen pembelah buah pala adalah: 
= 19 𝑐𝑚 × 18 𝑐𝑚 
= 342 cm2  
Dimensi atau ukuran pembelah dibuat sedemikian rupa karena disesuaikan 
dengan ukuran tempat peletakkan buah pala dan rangka dari alat pembelah, 
sehingga alat pembelah dapat bekerja secara maksimal. Volume pada proses 
pembelahan buah terdiri dari volume pembelah, volume silinder dan volume 
pengungkit sesuai dengan persamaan 2, 3 dan 4. 
Volume pembelah dapat dicari dengan persamaan: 
V= 𝐴 × 𝑡   ...................................................................................... (2) 
dengan:  V   = Volume (cm3) 
 A  = Luas permukaan pembelah (cm2) 
  t   = Tinggi (cm) 
Jadi Volume pembelah adalah: 
 = 342 𝑐𝑚2 × 2,5 𝑐𝑚 
 =  855 𝑐𝑚3 
Volume silinder dapat dicari dengan persamaan:                    
                 V= ¼ πd2t ........................................................................................ (3) 
 dengan: V  = Volume (cm3) 
               π   = 
22
7
 atau 3,14 
                 d = diameter silinder (cm) 
                  t = tinggi silinder (cm) 
Jadi volume silinder adalah: 
                 = ¼ (3,14) (1,2 cm)2 (5cm) 
                 = 5,652 cm3 
Volume pengungkit dapat dihitung dengan persamaan: 
             V  = V1 – V2 ......................................................................................... (4) 




             V1= Volume total (cm
3) 
             V2= Volume rongga (cm
3) 
Jadi volume pengungkit adalah: 
             V = (9 cm x 7 cm x 1,2 cm) – (7 cm x 5 cm x 1,2 cm) 
                 = 75,6 cm3 – 42 cm3 
                 = 33,6 cm3 
Jadi volume total pembelah adalah: 
                 = 855 cm3 + 5,652 cm3 + 33,6 cm3 
                 = 894,252 cm3 
Berat pembelah dapat dicari dengan persamaan: 
             M = V x ρ ............................................................................................ (5) 
dengan : M = Berat pembelah (gram) 
               V =  Volume pembelah (cm3) 
               ρ  =  Berat jenis bahan (g/cm3) 
Berat jenis besi baja 7,800 g/cm3. 
Jadi berat pembelah adalah : 
                  = 894,252 cm3 x 7,800 g/cm3 
                  = 6975,1656 g 
                  = 6,975 kg 
Berat dari pembelah nantinya akan menghasilkan gaya. Adapun gaya beban dari 
pembelah dapat dihitung dengan persamaan : 
F = m x g .......................................................................................................... (6) 
dengan:  F = Gaya pembelah (Newton) 
              m = Massa pembelah (kg) 
              g  = Percepatan gravitasi bumi (9,81 m/s2) 
Jadi, gaya beban pembelah rancangan alat untuk membelah buah pala adalah: 
                    = 6,975 kg x 9,81 m/s2  
 = 68,426 N 
Pada penelitian pendahuluan untuk membelah buah pala sampai terbelah 
membutuhkan gaya sebesar 90 N. Jadi, gaya yang dibutuhkan rancangan untuk 
membelah buah pala adalah: 
                    = 4 buah x 90 N 
                    = 360 N 
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Maka dari itu diperoleh selisih gaya yang dibutuhkan untuk memenuhi alat 
pembelah buah pala adalah: 
                   = Fyang dibutuhkan – Francangan alat 
                         = 360 N – 68,426 N 
                   = 291,574 N 
Perancangan gaya tuas pembelah yang dibutuhkan dapat dihitung dengan 
persamaan: 
F1 x L1 = F2 x L2 ................................................................................................ (7) 
 
         L1             F1 
 
           
L2   F2 
 
Dengan: F1 = Gaya operator pada tuas pembelah (Newton) 
F2 = Gaya yang dibutuhkan alat (Newton) 
L1 = Panjang tuas pembelah (cm) 
L2 =  panjang tuas ke pengungkit pembelah (cm) 
F1 x 60 cm =  291,574 N x 13 cm 




     =  63,174 N 
c. Tuas Pembelah 
Tuas pembelah terbuat dari besi pipa dengan ukuran panjang 60 cm, 
diameter 2,5 cm. Penggunaan besi pipa bertujuan agar pada saat proses 
pembelahan buah pala, tuas tidak mudah patah. Tuas pembelah dapat dilihat pada 
Gambar 7. 
 
Gambar 7. Tuas Pembelah 
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Diagram alir proses rancangan alat pembelah buah pala semi mekanis dapat 



























            Ya 
 
 




Bahan: Besi siku, pipa besi, besi 
plat, besi padu, besi strip 
Pemilihan Alternatif Solusi Sub - fungsi 
Penentuan dimensi 
Pengukuran gaya yang diperlukan 
Alat pembelah buah pala 





Diagram alir uji teknis alat pembelah buah pala semi mekanis dapat dilihat 

































Input: Buah pala dan proses 
pembelahan buah pala 
Kapasitas input alat pembelah buah pala, persentase 
kerusakan hasil, kapasitas efektif dan rendemen hasil 
pembelahan buah pala 
Output: 
Kapasitas efektif alat penekan buah pala, 





3.3.2 Pengujian Alat 
Adapun tahapan pengujian adalah sebagai berikut: 
Pada rangka terdapat tempat peletakan buah pala yang akan dibelah, ruang 
tersebut berbentuk seperti kotak persegi panjang, didalam ruang kotak tersebut 
dapat diisi 4 buah buah pala. Jadi, setiap kali proses pembelahan buah pala 
terdapat 4 buah pala yang terbelah. 
Adapun tahapan pengamatan dari uji kerja alat adalah sebagai berikut: 
1. Persentase Kerusakan Hasil 
 Pengukuran persentase kerusakan hasil dapat  ditentukan dengan membagi 
jumlah buah pala yang rusak dengan jumlah awal buah pala dikali 100 %. Kriteria 
kerusakan hasil yaitu apabila tempurung biji pala pecah dan kulit buah tidak 
terbelah. Secara matematis dapat dituliskan dengan persamaan sebagai berikut: 
 KH=  
𝐽𝑃𝑅 
𝐽𝐴𝑃
 x 100 %..................................................................................(8) 
dengan:   KH   = Persentase kerusakan hasil (%) 
JPR  = Jumlah buah pala rusak  
JAP  = Jumlah awal buah pala 
2. Kapasitas Input Alat Pembelah Buah Pala 
Pengukuran kapasitas input alat dapat ditentukan dengan membagi jumlah 
awal buah pala yang akan dibelah dengan waktu pembelahan atau dapat ditulis 
dengan persamaan: 




dengan:    Ki      = Kapasitas input (buah/jam) 
                 JAP   = Jumlah awal  buah pala  
t         = waktu pembelahan (jam) 
3. Kapasitas Efektif Alat Pembelah Buah Pala 
Pengukuran kapasitas efektif alat dapat ditentukan dengan membagi jumlah 






dengan:    Ke =  Kapasitas efektif (buah/jam) 
JPT =  Jumlah buah pala yang terbelah  




Pengamatan rendemen pembelahan dilakukan bertujuan untuk menentukan 
hasil bersih dari kerja alat pembelah buah pala. Pengamatan rendemen dilakukan 
dengan cara menghitung jumlah pala yang akan dibelah kemudian menghitung 
biji pala hasil belahan. Rendemen pembelahan dapat dihitung dengan persamaan: 
Rendemen = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ  𝑝𝑎𝑙𝑎 𝑏𝑒𝑟𝑏𝑒𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑢𝑡𝑢ℎ
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑑𝑖𝑏𝑒𝑙𝑎ℎ
𝑥 100 % ......................... . (11) 
5. Keseragaman Data Pembelahan 
Keseragaman  data pembelahan dapat ditentukan dengan persamaan: 




 dengan:    𝑋𝑖  = Nilai data 
?̅?  = Nilai rata - rata data  
n  = Jumlah data 
CV (Koefisien keseragaman) =
𝑆𝐷
?̅?
𝑥 100 %..................................... (13) 
dengan:  SD  = Standar deviasi 



























IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Rancangan Alat 
 
Alat pembelah buah pala mempunyai ukuran 40 cm, lebar 30 cm, dan tinggi 
30 cm yang semua komponen berbahan besi. Alat ini dioperasikan oleh satu orang 
operator dan mempunyai beberapa komponen yaitu terdiri dari rangka utama, 
pembelah, dan tuas pembelah, yang mana masing - masing komponen mempunyai 
fungsi tertentu. Gambar alat pembelah buah pala dapat dilihat pada Gambar 10. 
 
Gambar 10. Alat Pembelah Buah Pala Semi Mekanis 
4.1.1 Rangka Utama 
Rangka utama terbuat dari besi siku 4 cm x 4 cm dengan ketebalan 0,2 cm. 
Panjang rangka utama 40 cm, lebar 30 cm, dan tinggi 30 cm. Pada rangka utama 
terdapat tempat peletakan buah pala atau kedudukan buah yang dibuat dua pesegi 
panjang dengan ukuran panjang 11 cm, lebar 5 cm, dan tinggi 2 cm yang terbuat 
dari besi strip. Pada bagian lantai dalamnya dibuat landasan dari besi as 
berdiameter 3 cm yang telah dibelah dua seperti setengah lingkaran untuk 
mempermudah terbelahnya kulit buah pala pada saat pembelahan. Pada bagian 
pinggir dibuat jalur lintasan pembelah yang terbuat dari pipa stainless dengan 
tinggi 20 cm, dan diperkuat dengan besi siku 4 cm x 4 cm pada bagian atas, depan 
dan belakang. Kemudian pada bagian belakang alat dibuat kedudukan tuas 
pembelah dari besi siku 4 cm x 4 cm, ketebalan 0,2 cm dengan tinggi 18 cm dan 
lebar 12 cm. Berdasarkan dimensi tersebut, rangka utama telah mampu menahan 
tekanan dan beban komponen pada saat proses pembelahan. Rangka utama dapat 




Gambar 11. Rangka Utama 
4.1.2 Pembelah 
Pembelah terbuat dari besi padu dengan ukuran panjang 19 cm, lebar 18 cm, 
dengan ketebalan 2,5 cm. Pada bagian bawah terdapat besi as berdiameter 3 cm 
yang dibelah dua seperti setengah lingkaran dengan panjang 10 cm, jarak antar 
besi as sebesar 4 cm dan bagian pinggir pembelah dibuat ring kedudukan seperti 
gelang sebagai jalur lintasan pembelah pada rangka utama dengan ukuran 
diameter 3 cm dengan ketebalan 0,5 cm. Penggunaan besi padu bertujuan agar 
tekanan yang diberikan lebih besar pada saat proses pembelahan buah pala. 
Pembelah dapat dilihat pada Gambar 12. 
 
Gambar 12. Pembelah 
4.1.3 Tuas Pembelah 
Tuas pembelah terbuat dari besi pipa dengan ukuran panjang 60 cm, 
diameter 2,5 cm. Penggunaan besi pipa bertujuan agar pada saat proses 
pembelahan buah pala, tuas tidak mudah patah. Tuas pembelah dapat dilihat pada 
Gambar 13. 
 
Gambar 13. Tuas Pembelah 
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4.2 Pengujian Alat 
 
 
4.2.1 Data Pengujian 
Pengambilan data pembelahan buah pala menggunakan alat pembelah buah 
pala semi mekanis, dalam pengujian alat dilakukan sepuluh kali ulangan 
pembelahan, dengan setiap kali ulangan menggunakan empat buah pala yang akan 
dibelah. Pengujian ulangan pertama dilakukan dengan cara meletakkan buah pala 
pada kedudukannya kemudian ditekan oleh pembelah, dan selanjutnya buah pala 
dikeluarkan kembali dari kedudukan pembelahan, begitupula untuk ulangan 
kedua, ketiga dan seterusnya. Pengujian tersebut dilakukan dengan mencatat 
banyaknya buah pala yang dibelah, menghitung waktu yang dibutuhkan setiap 
ulangan, banyaknya buah pala yang rusak setiap ulangan, mengetahui kapasitas 
kerja, dan rendemen. Data proses pengujian alat pembelah buah pala semi 
mekanis dengan menggunakan sepuluh kali ulangan dapat dilihat pada Tabel 4. 























1 4 0,006 3 667 500 75 
2 4 0,005 3 800 600 75 
3 4 0,007 4 571 571 100 
4 4 0,005 4 800 800 100 
5 4 0,007 3 571 429 75 
6 4 0,005 4 800 800 100 
7 4 0,006 4 667 667 100 
8 4 0,006 3 667 500 75 
9 4 0,007 3 571 429 75 
10 4 0,005 4 800 800 100 
Jumlah 40 0,058 35 6914 6095 875 
Rata - 
rata 
4 0,006 3,5 691 610 87,5 
SD    101,210 150,233 13,176 
CV (%)    14,638 24,648 15,058 
 
4.2.2 Persentase Kerusakan Hasil 
Persentase kerusakan hasil diperoleh dengan membagi jumlah buah pala 
yang rusak dengan jumlah awal buah pala dikali dengan 100 %. Pada penentuan 
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persentase kerusakan hasil, perhitungan dilakukan disetiap ulangan untuk ulangan 
pertama, kedua, ketiga dan seterusnya sampai sepuluh kali ulangan. Berdasarkan 
hasil penelitian yang telah dilakukan kerusakan hasil terjadi pada ulangan 1, 2, 5, 
8, dan 9 masing - masing terdapat satu buah pala yang rusak sehingga persentase 
kerusakan hasil rata - rata yang diperoleh untuk sepuluh ulangan sebesar 12,5 %. 
Persentase kerusakan hasil dapat dilihat pada Tabel 5. 
Tabel 5. Persentase Kerusakan Hasil 
Ulangan Jumlah awal 
buah pala (buah) 
Jumlah buah 




1 4 1 25 
2 4 1 25 
3 4 0 0 
4 4 0 0 
5 4 1 25 
6 4 0 0 
7 4 0 0 
8 4 1 25 
9 4 1 25 
10 4 0 0 
Jumlah 40 5 125 
Rata – rata 4 0,5 12,5 
SD   13,176 
CV (%)   1,054 
  
 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, buah pala yang dikategorikan 
rusak yaitu apabila tempurung biji pala pecah dan kulit buah tidak terbelah. 
Kerusakan hasil terbesar dalam setiap kali ulangan hanya berkisar 25 %, 
sedangkan kerusakan hasil terkecil sebesar 0 % atau dapat dikatakan pembelahan 
sempurna tanpa kerusakan. Kerusakan hasil dipengaruhi beberapa faktor yaitu 
tingkat kematangan yang belum sempurna atau dikategorikan buahnya masih 
setengah matang sehingga apabila ditekan tempurung biji mudah pecah, kemudian 
diameter buah yang tidak seragam sehingga pembelah hanya dapat membelah 
buah pala yang terlebih dahulu dijangkau. Hal ini sesuai dengan pendapat 
Mohsenin (1980) yang menyatakan bahwa bentuk, ukuran, volume, kerapatan, 
porositas, kekerasan dan warna adalah beberapa masalah yang berkaitan dengan 
desain suatu mesin. Beberapa faktor tersebut dapat diatasi dengan cara 
pembelahan hanya untuk buah yang tingkat kematangannya sempurna, kemudian 
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menyeragamkan ukuran buah yang akan dibelah per ulangan. Gambar hasil 
pembelahan yang rusak dapat dilihat pada Gambar 14. 
  
Gambar 14. Kerusakan Hasil 
4.2.3 Kapasitas Input Alat Pembelah Buah Pala 
Kapasitas input alat pembelah buah pala diperoleh dengan membagi jumlah 
awal buah pala yang akan dibelah dengan waktu pembelahan. Hasil penelitian 
diperoleh kapasitas input alat yang berbeda - beda di setiap ulangan. Hal ini 
dikarenakan kebutuhan waktu yang berbeda - beda untuk setiap kali pembelahan. 
Semakin rendah waktu yang dibutuhkan untuk pembelahan maka kapasitas input 
yang dihasilkan akan semakin tinggi. Berdasarkan penelitian, kapasitas input rata 
- rata alat pembelah buah pala adalah sebesar 691 buah/jam. Kapasitas input alat 
pembelah buah pala dapat dilihat pada Tabel 4. 
4.2.4 Kapasitas Efektif Alat Pembelah Buah Pala 
Besarnya kapasitas efektif alat dapat dihitung dengan membagi jumlah buah 
pala yang terbelah dengan waktu pembelahan. Berdasarkan hasil penelitian yang 
dilakukan diperoleh kapasitas efektif alat dengan beberapa ulangan sebesar 610 
buah/jam sedangkan dengan cara manual diperoleh kapasitas sebesar 293 
buah/jam. Hasil ini menunjukkan bahwa alat pembelah buah pala mampu bekerja 
sebanyak dua kali lipat lebih besar dibandingkan kapasitas kerja pembelahan buah 
pala secara manual dengan hasil yang baik. Hal ini tentunya sangat membantu 
petani dalam proses pembelahan buah pala. Kapasitas efektif alat pembelah buah 
pala dapat dilihat pada Tabel 4. 
Pada pengujian alat didapatkan hasil kapasitas efektif alat berbeda - beda di 
setiap ulangan hal ini karena dipengaruhi oleh jumlah buah pala yang dapat 
terbelah dan waktu yang dibutuhkan pada proses pembelahan. Buah pala yang 
tidak tepat di kedudukannya dan tidak terjangkau oleh pembelah dikarenakan 
diameter buah pada saat pemasukan yang tidak seragam menjadi faktor utama 
menurunnya kapasitas alat, kemudian beberapa kendala waktu diantaranya proses 
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pemasukan dan pengeluaran buah pala dari kedudukannya selain itu apabila 
terjadi kemacetan pada tuas pembelah juga mempengaruhi waktu produksi dan 
menurunnya kapasitas alat. Beberapa kendala tersebut dapat diatasi 
menyeragamkan diameter buah pada saat setiap kali pembelahan kemudian 
meminimalkan waktu yang dibutuhkan pada saat pemasukan dan pengeluaran 
buah dari kedudukannya, dan kemacetan pembelah dapat diatasi dengan memberi 
minyak gemuk pada poros tuas pembelah sehingga diharapkan kapasita alat yang 
diperoleh dapat lebih optimal. Hal tersebut sesuai dengan pendapat Smith (1990), 
yang menyatakan bahwa kapasitas dari mesin atau alat bergantung pada banyak 
faktor, seperti laju pemasukan bahan, kecepatan putaran mata pisau, daya yang 
tersedia dan macam bahan yang digunakan. 
4.2.5 Rendemen 
Rendemen dapat ditentukan dengan membagi biji pala yang berbentuk utuh 
dengan buah pala yang belum dibelah dikali 100 %. Perhitungan rendeman ini 
bertujuan untuk menentukan hasil bersih dari kerja alat pembelah buah pala. 
Penentuan rendemen penelitian dilakukan sepuluh ulangan dengan setiap ulangan 
terdapat empat buah pala yang dibelah sehingga jumlah keseluruhan 40 buah pala 
yang akan dibelah (masih utuh), setelah dilakukan proses pembelahan dengan 
sepuluh ulangan terdapat 35 buah yang dapat dibelah dan 5 buah rusak, sehingga 
diperoleh rendemen rata - rata pembelahan sebesar 87,5 %. Adapun nilai 
rendemen dapat dilihat pada Tabel 4. Berdasarkan penelitian yang dilakukan 
untuk mendapatkan hasil rendemen terbaik perlu memperhatikan tingkat 
kematangan buah atau buah yang tidak terlalu muda dan keseragaman diameter 
buah. Rendemen juga berhubungan terhadap kerusakan hasil dari alat pembelah 
buah pala ini karena apabila semakin tinggi rendemen, maka nilai kerusakan hasil 
semakin rendah. 
4.3 Spesifikasi Alat 
 
Hasil akhir dari penelitian ini adalah dengan parameter pembuatan dan 






Tabel 6. Spesifikasi Alat Pembelah Buah Pala Semi Mekanis 
Parameter Keterangan 
Dimensi (P x L x T) 40 cm x 30 cn x 30 cm 
Jumlah Operator 1 Orang 
Kapasitas kerja alat 610 buah/jam 
Rendemen 87,5 % ± 13,176 % 












Berdasarkan dari penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 
1. Alat pembelah buah pala terbukti cukup efektif dalam membelah buah pala. 
Hal tersebut terbukti dari alat pembelah buah pala semi mekanis ini 
memiliki kapasitas kerja rata - rata 610 buah/jam sedangkan pembelahan 
dengan cara manual diperoleh kapasitas sebesar 293 buah/jam, yang dua 
kali lipat lebih besar dibandingkan kapasitas kerja pembelahan buah pala 
secara manual dengan hasil yang baik, sehingga alat ini dapat membantu 
petani dalam proses pembelahan buah pala. 
2. Alat pembelah buah pala ini memiliki persentase kerusakan hasil 12,5 % 
dan rendemen buah yang terbelah sebesar 87,5 %.  
3. Alat ini lebih efisien karena alat ini lebih mudah dalam pengoperasiannya 
dan tidak menggunakan tenaga motor sehingga dapat disesuaikan dengan 
kondisi setempat, selain itu petani juga tidak perlu lagi membelah buah pala 





Perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk memodifikasi sistem tuas 
pembelah, diharapkan tuas pembelah selanjutnya lebih fleksibel dalam menekan 
naik - turun sehingga tidak memerlukan gelang pada setiap sisi kanan - kiri 
pembelah. Hal ini dikarenakan penggunaan gelang di sisi kanan - kiri 
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Lampiran 1. Gambar Proyeksi Alat 
 


























Lampiran 2. Perhitungan Persentase Kerusakan Hasil 
 Data Persentase Kerusakan Hasil  
Ulangan Jumlah awal 
buah pala (buah) 
Jumlah buah 




1 4 1 25 
2 4 1 25 
3 4 0 0 
4 4 0 0 
5 4 1 25 
6 4 0 0 
7 4 0 0 
8 4 1 25 
9 4 1 25 
10 4 0 0 
Jumlah 40 5 125 
Rata - rata 4 0,5 12,5 
SD   13,176 
CV (%)   105,409 
Contoh:  
 Kerusakan Hasil (%) = (1 buah / 4 buah) x 100 
     = 25 % 
Perhitungan standar deviasi Kerusakan Hasil 
Ulangan Kerusakan Hasil (Xi) (Xi - Xˉ) (Xi - Xˉ)2 
1 25 12,5 156,25 
2 25 12,5 156,25 
3 0 -12,5 156,25 
4 0 -12,5 156,25 
5 25 12,5 156,25 
6 0 -12,5 156,25 
7 0 -12,5 156,25 
8 25 12,5 156,25 
9 25 12,5 156,25 
10 0 -12,5 156,25 












Lampiran 3. Perhitungan Kapasitas Input 
Data Kapasitas Input 






1 4 0,006 667 
2 4 0,005 800 
3 4 0,007 571 
4 4 0,005 800 
5 4 0,007 571 
6 4 0,005 800 
7 4 0,006 667 
8 4 0,006 667 
9 4 0,007 571 
10 4 0,005 800 
Jumlah 40 0,059 6914 
Rata - rata 4 0,006 691 
SD   101,210 
CV (%)   14,638 
Contoh: 
 Kapasitas Input = 4 buah / 0,006 jam 
       = 720,000 buah/jam 
Perhitungan Standar Deviasi Kapasitas Input 
Ulangan kapasitas(buah/jam) (Xi - Xˉ) (Xi - Xˉ)2 
1 667 -24,761905 613,151926 
2 800 108,57143 11787,7551 
3 571 -120 14400 
4 800 108,57143 11787,7551 
5 571 -12,5 156,25 
6 800 108,57143 11787,7551 
7 667 -24,761905 613,151926 
8 667 -24,761905 613,151926 
9 571 -120 14400 
10 800 108,57143 11787,7551 













Lampiran 4. Perhitungan Kapasitas Efektif 
Data Kapasitas Efektif 








1 3 0,006 500 
2 3 0,005 600 
3 4 0,007 571 
4 4 0,005 800 
5 3 0,007 429 
6 4 0,005 800 
7 4 0,006 667 
8 3 0,006 500 
9 3 0,007 429 
10 4 0,005 800 
Jumlah 35 0,059 6095 
Rata – rata 3,5 0,006 610 
SD   150,233 
CV (%)   24,648 
Contoh:  
 Kapasitas Efektif = 3 buah / 0,006 jam  
   = 540,000 buah/jam 
Perhitungan Standar Deviasi Kapasitas Efektif 
Ulangan Kapasitas (buah/jam) (Xi - Xˉ) (Xi - Xˉ)2 
1 500 -109,52381 11995,46485 
2 600 -9,5238095 90,70294796 
3 571 -38,095238 1451,247168 
4 800 190,47619 36281,17914 
5 429 -12,5 156,25 
6 800 190,47619 36281,17914 
7 667 57,142857 3265,306126 
8 500 -109,52381 11995,46485 
9 429 -180,95238 32743,76416 
10 800 190,47619 36281,17914 












Lampiran 5. Perhitungan Rendemen 
Data Rendemen 







1 3 4 75 
2 3 4 75 
3 4 4 100 
4 4 4 100 
5 3 4 75 
6 4 4 100 
7 4 4 100 
8 3 4 75 
9 3 4 75 
10 4 4 100 
Jumlah 35 40 875 
Rata – rata 3,5 4 87,5 
SD   13,176 
CV (%)   15,058 
Contoh: 
 Rendemen (%) = (3 buah / 4 buah) x 100 
      = 75 % 
Perhitungan Standar Deviasi Rendemen 
Ulangan Rendemen (Xi) (Xi - Xˉ) (Xi - Xˉ)2 
1 75 -12,5 156,25 
2 75 -12,5 156,25 
3 100 12,5 156,25 
4 100 12,5 156,25 
5 75 -12,5 156,25 
6 100 12,5 156,25 
7 100 12,5 156,25 
8 75 -12,5 156,25 
9 75 -12,5 156,25 
10 100 12,5 156,25 





















































Pembuatan kedudukan buah 
 
Bahan Sebelum dibelah 
 
































Teknik Peletakan Buah 
 
Teknik Penggunaan Alat 
 
Bahan yang tidak Terbelah 
 
Karang Biji yang Pecah 
 
Alat Sesudah dicat 
